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锂离子电池组不一致性控制的研究进展
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摘要:总结电池均衡、成组方式和热管理的研究方法及问题。电池均衡技术主要有电池均衡电路、电池均衡控制策略;电池
成组方式主要有电池串并联方式、电池连接阻抗;电池热管理主要有电池生热特性、电池散热结构和电池组热管理等。
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Abstract: The research methods and problems of battery equalization，battery connection mode and battery thermal management
were summarized. The battery equalization consisted of battery equalization circuit and battery equalization control strategy. The
battery connection mode was composed of battery series-parallel connection and battery connection impedance. The battery thermal
management was composed of battery heating，battery cooling and battery thermal management.





































( Boost) 变换器、Cuk变换器、直流( DC) /DC双向隔离变换器
等实现电池之间的均衡。采用准谐振电感电容( LC) 变换器
和升压 DC /DC 变换器实现电池之间的能量均衡，可提高均
衡速度和电池组可用容量［4］。准谐振 LC变换器有助于获得
零电流开关，降低开关损耗，提升均衡模块效率。升压 DC /
DC变换器有利于获得较大的均衡电流( 0. 86 A) ，均衡速度
亦较快，电池可用容量提升约 11. 29%［4］。混合式均衡结合
能量转移均衡和能量消耗均衡方式，实验表明，单体电池之
间最大荷电状态差异由 10. 42%降低为 4. 51%，可改善电池
之间的不一致性，提高电池组的充放电能力［3］。采用脉宽调
制( PWM) 控制方式，通过控制均衡模块占空比，调节均衡电
流和均衡时间。均衡电流可达到 1. 378 A，电池组能量转换
















5. 2%，均衡时间比平均差均衡算法减少 3. 98%，对电池不一
致性的改善作用更显著。基于两级 DC /DC 变换器的自适应
遗传算法与模糊逻辑算法相比，能量损失降低 1. 51%，均衡











































0. 5 C，在 2 只电池并联的情况下，连接件阻值与电池欧姆内
阻比值不能超过 10%，而当电池并联数量增加到 8 只时，此
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单、便于维护、应用广泛，但冷却效果较差。周期为 120 s 的
往复式空气冷却系统，可使电池组的最大温差下降 4. 0 ℃，
最高温度下降 1. 5 ℃［15］。液体冷却对提升电池组温度场一
致性效果显著，系统体积小，但能耗较大、密封要求高。在
42110 型电池周围布置 4 个微型液体冷却通道，当管道内的
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